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Resumen. En este estudio se proporciona información sobre aspectos granulométricos, contenido de materia orgánica y 
concentración de metales pesados en tres localidades de la laguna La Restinga, estado Nueva Esparta. El análisis granulométrico 
indicó un predominio de partículas medias. Los elevados valores de materia orgánica y de carbonatos podrían estar relacionados con 
la presencia de Thalassia testudinum, macroalgas bentónicas y raíces de mangles bien desarrolladas en todas las estaciones. Estos 
sistemas han sido reconocidos como hábitat para gran cantidad de organismos, principalmente moluscos y equinodermos, que son en 
gran medida una importante fuente de aporte de calcio al sedimento. Respecto a los metales pesados, las concentraciones de Pb totales 
estuvieron comprendidas entre 27,97 y 48,55 mg/kg; las concentraciones de Cu total entre 5,19 y 67,9 mg/kg. Los valores de estos dos 
metales están por encima de los valores normales, sin embargo, los mismos pudieran ser el efecto de una alteración transitoria. Las 
concentraciones del resto de los metales analizados (Cd, Zn y Fe) se encontraron dentro de valores normales. 
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Abstract. In this paper, information about granulometric composition, organic matter and heavy metals concentrations at three 
stations from La Restinga lagoon is provided, granulometric analysis showed dominance of medium particles sand. High levels of 
organic matter and carbonates could be related to the presence of Thalassia testudinum, macroalgae benthic and mangrove roots 
well developed in all seasons. These systems have been recognized as habitat for a large number of organisms, mainly molluscs and 
echinoderms, which they are largely an important source of calcium intake to sediment. The concentrations of Pb total were between 
27.97 and 48.55 mg/kg; and Cu total concentrations were between 5.19 and 67.9 mg/kg. The values of these two metals are above 
normal levels. However, these specific results could be a transient alteration. Concentrations of all other analysed metals (Cd, Zn, Fe) 
were found within normal values. 
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INTRODUCCIÓN
Dentro de la contaminación marina, los elementos que 
en principio generan un mayor riesgo para la biota marina 
a corto plazo y para la salud humana a mediano plazo 
son los denominados metales pesados, dada su capacidad 
para acumularse en la cadena trófica. Los metales pesados 
pueden ser liberados al agua por procesos naturales o como 
consecuencia de las actividades humanas. Naturalmente, 
ocurre la meteorización de los minerales desde una fuente 
natural que contiene estos metales. También pueden ser 
liberados en el medio ambiente por la meteorización de 
los minerales principalmente de los sulfuros metálicos 
(Alpers & Blowes 1994). Las concentraciones de metales 
pesados liberados en el agua por procesos naturales son 
por lo general bajas (stumm & morgAn 1981).
La entrada de los metales pesados en el medio 
ambiente por actividades humanas es a menudo mayor 
que la de las fuentes naturales (nriAgu 1994), ya sea 
por la quema de combustibles fósiles, por la fundición 
de metales, actividades mineras, eliminación de 
residuos, efluentes industriales y por las aguas residuales 
municipales (Drever 1997). 
El aumento de las concentraciones de algunas formas 
químicas de los metales liberados en las aguas subterráneas, 
ríos, lagos, océanos, sedimentos y suelos, pueden llegar 
a ser peligrosos para los organismos (smith 1992). La 
disponibilidad biológica depende de la especiación de 
un metal, que se ve afectado por una amplia gama de las 
condiciones ambientales tales como el pH, la presencia de 
carbono orgánico disuelto y la composición de las rocas 
o suelos (stumm & morgAn 1981). 
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La toxicidad de los contaminantes puede conducir 
a efectos bioquímicos, fisiológicos y a la mortalidad 
cuando se exceden los umbrales de adaptación en los 
organismos. Se ha demostrado que los sedimentos marinos 
actúan como trampas, acumulando grandes cantidades 
de componentes inorgánicos altamente tóxicos, como 
los metales pesados (BonillA et al. 2003). Algunos de 
los aspectos más importantes de la contaminación de 
los ambientes marinos costeros lo constituyen estos 
compuestos (emoyAn et al. 2006). El interés por 
ellos, es poder determinar el grado de contaminación 
o alteración a que han sido sometidos los ecosistemas 
acuáticos. Por esta razón, son ampliamente estudiados 
para conocer su origen, evolución, concentración y 
distribución (BonillA et al. 2003; AcostA & loDeiros 
2004; mArtínez et al. 2005; márquez et al. 2012). De 
acuerdo a esto, en el presente trabajo se determinaron 
parámetros químicos en el sedimento para evaluar las 
características geoquímicas de la laguna de La Restinga, 
detectando la concentración de metales pesados en el 
sedimento y su biodisponibilidad en el ambiente.
METODOLOGÍA
La laguna de La Restinga está ubicada en la parte 
intermedia de la Isla de Margarita, entre 10°57’ y 11°03’ 
N y 64°01’ y 64°12’ O. Posee forma triangular con una 
longitud máxima de 15 km, una anchura máxima de 
5 km, un área de 26 km2 y un volumen de 14.505.000 
m3 (rAmírez 1996). Este ecosistema presenta bosques 
de manglar de franja bien desarrollados de hasta 5m de 
altura en un área de 11 km2 desde la única entrada de 
agua marina (canal principal) hasta el sistema de lagunas 
internas (guerrA-cAstro et al. 2011). 
Los muestreos se realizaron en noviembre de 
2014. Se establecieron tres estaciones, 1) ubicada en el 
canal principal denominado Balsa La Salle (372.915 
N - 1.214.213 W; 2) cerca en el canal de entrada a La 
Tortuga (373.223 N - 1.215.470 W) y 3) en la entrada a 
Los Canales (374.612 N - 1.214.288 W). La recolección 
de las muestras se realizó empleando equipo básico de 
buceo y un nucleador de acero inoxidable de 10 cm de 
diámetro, tomando dos núcleos por estación, cada núcleo 
con una altura de 20 cm. Los mismos se recolectaron a 
una profundidad de 2 m, empleando como plataforma de 
trabajo una embarcación tipo peñero y se almacenaron 
en bolsas plásticas con cierre hermético. Las muestras 
fueron secadas en una estufa, marca Memmert, 
modelo 100-800, a 60°C. Una vez secas se obtuvo 
una submuestra que se utilizó para los análisis de 
granulometría y otra fue pulverizada en un mortero de 
porcelana, para realizar los análisis de contenido de 
materia orgánica, carbonatos y metales pesados.
Los análisis granulométricos se realizaron siguiendo la 
metodología descrita por grAy (1981). La fracción gruesa 
fue tamizada en una batería de tamices, para lo cual fueron 
utilizados 100 g de la muestra seca sometida a agitación 
por 10 minutos en un agitador mecánico Thomas Sieve 
Sharker. Los análisis de materia orgánica en el sedimento 
se basaron en la metodología propuesta por DeAn (1974) 
que se fundamenta en la mineralización total de la materia 
orgánica, que ocurre debido a la oxidación de la misma 
en la muestra hasta dióxido de carbono (CO2), el cual 
es liberado a la atmósfera. Esto se logró calcinando las 
muestras de sedimento a una temperatura de 450 °C en 
una mufla, durante 8 horas, de manera tal, que se obtuviera 
una fracción libre de materia orgánica. La cantidad 
(%) fue estimada por diferencia de peso y se repitió el 
procedimiento en intervalos de 2 h hasta obtener un peso 
constante (BernAl & BetAncur, 1996). El contenido de 
carbonatos en los sedimentos fue determinado utilizando 
el método de digestión ácida (HCl 6M) descrito por 
BArnes (1959). La muestra al ser colocada en un medio 
ácido desprende carbonatos, lo que permite estimar la 
cantidad (%) por diferencia de peso. 
Para determinar el contenido de metales pesados (cobre, 
níquel, manganeso, cobalto, cadmio, plomo, hierro y zinc) 
se colocó 1 g de muestra, por triplicado, de sedimento 
seco a digestión con 5 ml de una mezcla azeotrópica de 
ácido nítrico, clorhídrico y perclórico concentrados, en 
una proporción de 3:1:1 (lewis & lAnDing 1992), durante 
6 h a una temperatura de 100 °C, con agitación ocasional, 
para la extracción de los metales en fase acuosa. Una 
vez fría, la muestra se filtró y aforó a un volumen de 25 
ml con agua desionizada. Para determinar la fracción 
biodisponible de metales pesados en el sedimento, 
asociadas también a los carbonatos y a los Oxihidróxidos 
de Manganeso reactivos; se extrajeron con una solución 
de ácido acético al 25%. En el procedimiento, 10 ml 
de la solución anterior se agregaron a 1 g de sedimento 
seco, agitándose a temperatura ambiente durante 6 h, 
en un agitador mecánico, para después centrifugar y 
almacenar el líquido sobrenadante, enrasándose hasta 25 
ml con agua desionizada. Las concentraciones totales y 
biodisponibles de metales pesados, se determinaron 
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por Espectrofotometría de Absorción Atómica (EUA) 
con llama de aire-acetileno y corrección de fondo de 
deuterio utilizando un espectrofotómetro Perkin Elmer, 
modelo 3110 (EUA), acoplado con un automuestreador 
Perkin Elmer AS-51 (EUA).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Desde el punto de vista granulométrico, las 
partículas de arena predominaron en las estaciones 1 
y 2 (Tabla 1), siendo la estación 2 la que muestra los 
mayores porcentajes; al contrario las fracciones finas 
(lodo) estuvieron pobremente representadas, aunque 
éstas últimas se detectaron con mayor porcentaje en la 
estación 3. Estos resultados coinciden con lo señalado 
por menDozA-sAlAzAr (2012) para esta misma zona de 
estudio. El contenido de materia orgánica en la fracción 
fina resultó ser superior en la estación 3. Resultado 
contrario fue observado para el contenido de carbonatos, 
siendo la estación 1 la que presentó el mayor valor 
para éste parámetro (Tabla 1). Los altos valores de 
contenido materia orgánica y de carbonatos, podrían 
estar relacionados con la presencia de macroalgas 
bentónicas y raíces de mangles bien desarrolladas 
en la estación 3 y de Thalassia testudinum en las 
estaciones 1 y 2. Ambos sistemas han sido reconocidos 
como hábitat para gran cantidad de organismos, 
principalmente moluscos y equinodermos, que son en 
gran medida una importante fuente de aporte de calcio 
al sedimento (zArzozA 1974, De lA lAnzA 1986). 
Por otro lado, la estación 3, se ubica en la zona centro 
oriental de la laguna, caracterizada por poca profundidad, 
donde las corrientes ejercen menor efecto (gómez 1999). 
Las estaciones 1 y 2, ubicadas en  el sector occidental y 
nor-occidental del sistema, respectivamente, con aguas 
de mayor profundidad que la estación 3, experimentan 
un efecto más intenso de las corrientes, especialmente 
durante el llenado. En estas dos estaciones el proceso de 
flujo al interior de la laguna, ocurre más rápidamente que 
en la zona oriental, es decir la circulación del agua y el 
transporte de elementos influye significativamente en el 
proceso de transporte y deposición del sedimento. Este 
hidro-dinamismo genera turbulencias permitiendo que 
la composición granulométrica tenga un predominio de 
partículas medias, contrario a lo que ocurre en la estación 
3, donde la composición granulométrica se encontró más 
o menos equilibrada (Tabla 1). 
Como es conocido, la composición granulométrica 
tiene relación directa con la cantidad de metales 
pesados y otros elementos contenidos en el sedimento, 
esta propiedad es generalmente empleada para 
determinar el estado de salud de los fondos marinos o 
acuícolas (EPA 2008). 
Las concentraciones de Pb totales en los sedimentos 
superficiales de la laguna de la Restinga presentaron 
concentraciones similares en las tres estaciones, 
específicamente en las fracciones de grava. Por otro 
lado, los menores valores del metal se reportaron para la 
estación 3 en las fracciones de arena y lodo con 27,97 mg/
kg y 29,50 mg/kg respectivamente, contrariamente a las 
estaciones 1 y 2 (Tabla 2). Asimismo, se puede mencionar 
que el contenido de Pb biodisponible  (Tabla 3), en las 
fracciones de los sedimentos superficiales presentó la 
misma tendencia que el contenido de Pb totales obtenidos. 
El Pb es un elemento que, reconocidamente, tiene un 
aporte antropogénico, alcanzando niveles globales, siendo 
su principal fuente la atmósfera (sAlAmAncA & JArA 
2003). sADiq (1992) señaló que los valores de Pb total en 
los sedimentos no deben ser mayores a 5 mg/kg, valor que 
es ampliamente superado en los sedimentos de la laguna 
de la Restinga. fermín (2002), reportó para la laguna de 
Tabla 1 Composición granulométrica y contenido de materia orgánica y de carbonatos en cada una de las fracciones para cada una de las estaciones de 
muestreo de la laguna de la Restinga, estado sucre, Venezuela.
Estación 1 Estación 2 Estación 3
Geoquímica Grava Arena Lodo Grava Arena Lodo Grava Arena Lodo
Granulometría (%) 38,466 60,124 1,410 33,435 65,796 0,768 12,901 42,668 44,431
Materia orgánica (%) 4,536 4,666 11,574 2,042 3,903 * 1,750 4,677 21,434
Carbonatos (%) 21,196 16,402 39,731 28,970 17,586 * 25,015 15,948 18,835
Geoquímica de los sedimentos superficiales de la laguna La Restinga, Venezuela.
89
Unare un valor mínimo de plomo total de 10,80 mg/kg 
y un valor máximo de 43,80 mg/kg, siendo los valores 
máximos reportados similares a los encontrados en el 
presente estudio. Por su parte senior & cAstAñeDA (1997) 
señalaron una concentración promedio de Pb de 11,70 
mg/kg para los sedimentos superficiales de la Bahía de 
Pozuelos, reseñando estos autores que de acuerdo a sADiq 
(1992) este ecosistema se encuentra contaminado por el 
metal. Es importante destacar que estos resultados son muy 
inferiores a los reportados en la presente investigación. En 
relación a los resultados obtenidos de  la concentración de 
Pb biodisponible, se sugiere un claro aporte antropogénico 
en la laguna de la Restinga, sugiriéndose que esto pudiera 
estar asociado al tránsito de embarcaciones con motores 
fuera de borda, entre otras actividades antrópicas. 
roDríguez et al. (2012) estudiaron la biodisponibilidad de 
metales pesados en los sedimentos superficiales de la zona 
costera de Cumaná, Estado Sucre, Venezuela y reportaron 
concentraciones promedios de Pb  biodisponibles de 1,43 
mg/kg durante la temporada de lluvia y 0,95 mg/kg en la 
sequía, concentraciones que son mínimas en comparación 
a las concentraciones en este estudio. 
Las concentraciones de Cu total registradas en las 
diferentes fracciones de los sedimentos superficiales de la 
laguna de la Restinga, presentaron valores máximos en las 
fracciones de lodos en las tres estaciones, siendo la estación 
2 la que presentó el máximo contenido de Cu,  67,9 mg/
kg. En contraposición, los valores de las concentraciones 
de Cu en las fracciones de grava y arena fueron bajas 
en todas las estaciones (Tabla 2). La biodisponibilidad 
del Cu en la estación 2 resultó ligeramente superior con 
respecto a las demás estaciones (Tabla 3). En relación a 
las concentraciones de Cu totales y biodisponibles en 
los sedimentos superficiales, sADiq (1992) señaló como 
valor límite de contaminación para este metal de 10 
mg/kg, lo cual indica que estamos frente a un ambiente 
contaminado por Cu, sobre todo en las fracciones de 
lodos. Se ha señalado que las variaciones observadas en el 
contenido de metales trazas biodisponibles en sedimentos 
superficiales pueden ser producto de la disolución de los 
sedimentos al mezclarse con sedimentos marinos menos 
contaminados (fergusson 1990).
El contenido de Cd total en los sedimentos superficiales 
reportado para la laguna de la Restinga estuvo comprendido 
entre valores máximos para la fracción de grava de 0,24 
mg/kg, 0,22 mg/kg y 0,23 mg/kg para las estaciones 1, 
2 y 3 respectivamente. Mientras que los menores valores 
se presentaron en ese mismo orden específicamente para 
la fracción de lodo con 0,15 mg/kg, 0,14 mg/kg y 0,09 
mg/kg (Tabla 2). Destacándose que la estación 1 mostró, 
relativamente, mayores contenidos de Cd total en los 
sedimentos superficiales de la laguna de la Restinga. Los 
aportes  antrópicos del metal son considerados su principal 
fuente al medio marino, en general, el Cd se incorpora en 
estos ecosistemas, por deposición atmosférica y a través 
de descargas de  efluentes desde fuentes cercanas a las 
zonas costeras (sADiq 1992). En ese mismo orden de 
ideas, sADiq (1992), estableció como concentración límite 
de Cd en los sedimentos superficiales, valores por debajo 
de 1 mg/kg. Asimismo, fergusson (1990) indicó que las 
concentraciones en sedimentos no contaminados con Cd 
están en un margen <0,1-0,5 mg/kg. En relación a esto se 
puede sugerir que de acuerdo a los valores encontrados 
en el presente estudio, el ecosistema estudiado está libre 
de contaminación por Cd. senior & ApAricio (1992) 
encontraron concentraciones promedios de este metal 
Tabla 2.  Metales totales determinados en cada una fracciones para cada una de las estaciones de muestreo de la laguna de la Restinga, estado Sucre, 
Venezuela.
Metales      
(mg/Kg p.s.) Estación 1 Estación 2 Estación 3
Grava Arena Lodo Grava Arena Lodo Grava Arena Lodo
Cu 8,78 8,15 32,93 8,85 7,78 67,99 5,19 6,65 21,99
Pb 48,05 43,29 42,75 40,48 34,62 45,92 48,55 27,97 29,5
Cd 0,24 0,19 0,15 0,22 0,17 0,14 0,23 0,14 0,09
Fe 1823,27 1302,73 936,52 1476,6 316,72 397,95 571,11 1975,37 2384,04
Zn 0 129,87 430,95 40,94 0 319,86 72,13 0 21,7
Cu: Cobre; Pb: Plomo; Cd: Cadmio; Fe: Hierro; Zn: Zinc  
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en los sedimentos superficiales de la Laguna de Unare, 
Venezuela de 0,99 mg/kg y fermín (2002) en estudios 
realizados en la misma área, indicó que los valores 
promedios de Cd total en los sedimentos superficiales 
fueron de 1,51 mg/kg, ambos resultados superiores al 
presente estudio. Por otro lado, fuentes (1998), reportó 
un valor promedio de 0,23 mg/kg en los sedimentos 
superficiales de la laguna de Chacopata, concluyendo que 
en dicha área no existía contaminación por Cd. senior 
&cAstAñeDA (1997) reportaron un valor promedio de 
0,03 µg/g en los sedimentos superficiales de la Bahía de 
Pozuelos, considerando que esta bahía estaba libre de 
contaminación por Cd de acuerdo a los criterios de sADiq 
(1992). Es importante destacar que las concentraciones 
de Cd presentes en cualquier ecosistema tienden a 
bioacumularse y biomagnificarse por lo que se considera 
necesario el monitoreo constante de su presencia y 
comportamiento en el ambiente. 
El contenido total de Zn en los sedimentos 
superficiales de la laguna de la Restinga se presenta en 
la Tabla 2. Las mayores concentraciones de este metal 
se encontraron en las estaciones 1 y 2  específicamente 
en la fracción de lodo con 430,95 mg/kg y 319,86 mg/
kg, respectivamente. Para las estaciones 2 y 3 no se 
detectó este metal en las fracciones de arena, mientras 
que para la estación 1 el metal no fue detectado en la 
fracción de grava. Es de resaltar que la estación 1 fue la 
que presentó mayor concentración.
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